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Schneider Electric Oy tarvitsi tuotteilleen toteutetusta KNX-projektista mallisuunnitel-
mat. Opinnäytetyöni vastasi tähän tarpeeseen. Mallisuunnitelmilla tuetaan erityisesti 
sähkösuunnittelijoiden tavoitteita ja annetaan heille hyvät lähtökohdat suunnitella toi-
miva KNX-kohde. KNX-mallisuunnitelmien tarkoitus on myös parantaa ja yhdenmu-
kaistaa KNX-suunnitelmien laatua. Luotu aineisto toimii myös koulutuksen apuna. 
Opinnäytetyössä kerrotaan suunnittelijan näkökannalta, miten KNX-järjestelmä tulisi 
suunnitella ja miten se saadaan onnistumaan. Aineistossa on raportoitu, miten KNX-
järjestelmän fyysiset liitännät tehdään ja mitä KNX-keskuksessa on otettava huomioon 
niin kokoamisen kuin turvallisuuden kannalta. Työssä myös on selvitetty KNX-
järjestelmän perusteet, joiden avulla saa hyvän kuvan laitteiston toiminnasta ja toimin-
taperiaatteista. Aineisto toimii tulevien KNX-projektien hyvänä mallina. 
KNX-suunnitelmat ovat hyvin erilaisesti toteutettuja ja laatu vaihtelee suuresti. Opin-
näytetyö toimii hyvin mallina suunnittelijoille, jotka eivät ole ennen olleet mukana 
KNX-projektissa. Aineisto auttaa suunnittelijoita, jotka haluavat parantaa suunnitelmi-
ensa yhdenmukaisuutta ja laatua. Aiheesta on tehty myös ST-kortti 701.31 (sähköauto-
maatiototeutus KNX-järjestelmää käyttäen), mutta kortissa ei ole sähkötasokuvan toteu-
tuksesta esimerkkiä. Mallisuunnitelmat tukevat hyvin tätä ST-korttia. 
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Schneider Electric Oy needed design forms from a KNX project that would be carried 
out with their own products and this thesis answered their needs. These KNX plans are 
specially made for the use of electric engineers and it gives them very good basis to plan 
a working KNX building. One purpose of KNX designs is also to standardize and make 
the quality of designs better or to use it for educating and instructing electric engineers. 
The thesis has been made from a KNX designer´s point of view; how it should be plan-
ned and how to make it work. The material tell to installer how the actual physical con-
nections are made and what needs to be considered when building a KNX switchboard 
and how to make it safe. It also clarifies the basics of a KNX system, which gives a 
good impression on how the equipment work. It is an excellent base and model for the 
future KNX projects. 
Each of these KNX designs are accomplished in a different way and their quality varies. 
Designers who haven't taken part in a KNX project before, can easily use it. The mate-
rial also helps the engineers who want uniformity and quality for their projects. A ST-
card 701.31 has also been done from the topic, but it doesn't have an example on how to 
carry out installation drawings. These KNX designs support ST card. 
Key words: knx system, knx project planning, knx switchboard 
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LYHENTEET JA TERMIT 
EIB  European Installation Bus on kiinteistötekniikkaan käytetty 
  tiedonsiirtoväylä 
KNX  Kiinteistöautomaatiojärjestelmä joka perustuu  
  kansainvälisiin standardeihin 
Väylä  Tiedonsiirtotie 
Protokolla  Käyttäytymissääntö, käytäntö ja standardi 
IP  Internet protokolla 
LAN  Local Area Network eli lähiverkko 
Gateway  Yhdyskäytävä mahdollistaa liikennöinnin toiseen verkkoon, 
  jossa voi olla myös toinen protokolla käytössä 
IR  Infrared on infrapuna, jota syntyy lämmönvaikutuksesta. 
Taloautomaatio Automatisoitua talonhallintaa esimerkiksi valojen, ilmas-
  toinnin ja lämmityksen ohjaamista, jossa on tietokone älyä 
  mukana. 
PWM  Pulse Width Modulation on pulssinleveysmoodulaatio. 
Visualisointilaite Näyttölaite esimerkiksi kosketusnäyttö tai tabletti-tietokone. 
DPT  Datapoint type on kuvaus standardoiduista tiedosto tyypeistä 
EIS  Data type on vanha nimitys yhteensopivuus standardista 
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1 JOHDANTO 
KNX-järjestelmät kiinteistöissä ovat yleistymässä kokoajan, koska kiinteistöihin halu-
taan lisää hallittavuutta ja mukavuutta. Nykyään taloautomaatiolta vaaditaan lisää omi-
naisuuksia, johon perinteiset sähköjärjestelmät eivät enää pysty. KNX on yksi vaihtoeh-
to toteuttaa nykyaikainen ja hallittu taloautomaatiojärjestelmä. KNX:n etuja ovat, että se 
on standardoitu, järjestelmä ei ole yhden valmistajan takana. Se on muutoskykyinen ja 
sen saa liitettyä myös muihin järjestelmiin. 
Taloautomaatiolla on tänä päivänä suuri merkitys, kun halutaan rakennuttaa energiate-
hokkaita kiinteistöjä unohtamatta mukavuutta ja hallittavuutta. KNX-järjestelmällä on 
mahdollista toteuttaa nämä kaikki edellä mainitut asiat ja paljon muuta, jos suunnittelu 
toteutetaan oikein. 
Suunnittelulla on tärkeä osuus, jotta järjestelmästä saadaan kaikki hyöty irti. Toimek-
siantaja Schneider Electric halusikin, että toteuttaisin heidän laitteitaan käyttäville suun-
nittelijoille mallisuunnitelmat, joista olisi helppo katsoa mallia. Mallisuunnitelmat tuli-
sivat toimimaan mahdollisesti myös malleina pidettävissä koulutuksissa. Mallisuunni-
telmissa tulisi esiintyä tavallisimmat KNX-järjestelmän komponentit monipuolisesti 
käytettynä. 
Opinnäytetyön tavoitteena on tutkia KNX-järjestelmällä toteutettavan omakotitalon 
sähköistyksen osuutta suunnittelusta asennukseen. Työssä on tarkoitus avata KNX-
järjestelmällä toteutetun kohteen suunnittelun vaiheita ja antaa ohjeita KNX-
järjestelmällä suunnitteleville suunnittelijoille. Lisäksi työssä opastetaan, kuinka painik-
keiden ja keskuksien fyysiset asennukset on hyvä toteuttaa. Opinnäytetyönä toteutetta-
van mallisuunnitelmien on tarkoitus olla suunnittelijoiden tukena suunnitteluprojektissa. 
Opinnäytetyöstä on yritykselle hyötyä, koska Schneider Electric tarvitsee niin koulutuk-
seen kuin heidän tuotteillaan suunnitteleville suunnittelijoille mallit, joiden pohjalta on 
hyvä aloittaa suunnittelu. Opinnäytetyö on rajattu enimmäkseen parikaapelilla tehtäviin 
KNX-ratkaisuihin. 
8 
 
2 KNX 
KNX on kiinteistöautomaatiojärjestelmä, joka perustuu kansainvälisiin standardeihin ja 
monet eri valmistajat valmistavat KNX-laitteita, jotka osaavat keskustella keskenään. 
EIB-väylätekniikka on KNX-tekniikan ydin, joten laitteilla voi olla molempien standar-
dien hyväksynnät ja näin ollen ne toimivat molemmissa ympäristöissä. Jotta laitteisiin 
saadaan oikeus käyttää KNX-tavaramerkkiä, tulee laitteen täyttää tietyt standardit. Tuot-
teita tarkkaillaan tyyppihyväksynnän ja laadunvalvonnan avulla. Tällä taataan, että 
kaikki laitteet ovat yhteensopivia toistensa kanssa. Standardin avulla taataan myös kai-
kille laitevalmistajille mahdollisuus valmistaa KNX-tavaramerkillä valmistettuja laittei-
ta. (Piikkilä, V. 2009, 12) 
2.1 Historia 
KNX-järjestelmän rakenne on kolmen väylän yhdistelmä: BatiBus, EIB ja EHS. Näiden 
kolmen tukiyhdistyksen hanke alkoi 1996, josta muodostui KNX. EIB on näistä keskei-
sin väylätekniikka. KNX perustuu eurooppalaiseen EN 50090 sekä CEN EN 13321-1, 
kiinalaiseen GB/Z 20965, yhdysvaltalaiseen ANSI/ASHRAE 135 ja kansainväliseen 
ISO/IEC 14543-3 standardeihin. (KNXb. 2013) 
2.2 ETS4 
ETS4 on uusin versio ohjelmistosta, jolla KNX-laitteet ohjelmoidaan ja se tuli markki-
noille vuonna 2010. Nimi on lyhenne englanninkielisistä sanoista Engineering Tool 
Software. Tällä ohjelmalla yhdistetään ja määritellään laitteet yhdeksi toimivaksi taloau-
tomaatiokokonaisuudeksi. Ohjelma on valmistajariippumaton, joten samalla ohjelmalla 
voidaan ohjelmoida eri valmistajien laitteita. ETS-ohjelmisto on suunniteltu siten, että 
se on taaksepäin yhteensopiva vanhemmille ETS-alustoille suunniteltujen laitetietokan-
tojen kanssa. Suurimpina muutoksina uusimpaan ETS-ohjelmaan on tullut käyttöliitty-
män parannukset, visualisointi ja ETS-apps:it, joilla lisätään työskentelyn tehokkuutta. 
(KNXb. 2013) 
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ETS-ohjelmistolla on tarkoitus yhdistää viesti oikeaan toimilaitteeseen. Viestin voi lä-
hettää esimerkiksi painike, anturi tai kellokytkin. Viesti sisältää tiedot toiminnosta, vies-
tinlähettäjästä, vastaanottajasta, viestin pituudesta, laskurista ja tarkistussummasta. 
Toimilaite lähettää kuittauksen viestin vastaanotosta. Se voi olla joko negatiivinen (vas-
taanotto epäonnistui), positiivinen (onnistunut vastaanotto) tai varattu. Epäonnistunut tai 
varattu viestin kuittaus aiheuttaa viestin uudelleen lähetyksen. Mikäli laite ei saa kuit-
tausta ollenkaan, sekin aiheuttaa viestin uudelleen lähetyksen. 
Osan valmistajien laitteet ohjelmoidaan ETS-ohjelman kautta erillisillä ohjelmilla (plu-
gin), jolloin laitteen parametri-välilehdellä avataan erillinen pikkuohjelma, jossa itse 
ohjelmointi tapahtuu. 
Ohjelmointi alkaa sillä, että luodaan tietokanta, jos sitä ei ole vielä luotu. Tämän jälkeen 
luodaan projekti, jolle määritellään projektin nimi, ryhmien määrä, linjan rakenne ja 
linjan osoite. Tässä on hyvä laittaa myös valinta luo linja 1.1, jolloin ohjelma automaat-
tisesti luo linjan projektiin. Sitten mennään itse projektiin. ETS-projektin hallintaan tar-
vitaan oikeastaan minimissään neljää pääikkunaa: rakennus, ryhmäosoitteet, topologia 
ja luettelot. Luettelosta lisätään laitteet rakennus-ikkunaan ja tämän jälkeen luodaan 
ryhmäosoitteet, joihin lisätään laitteen ohjausobjektit. Topologia-ikkunasta nähdään 
laitteiden osoitteet ja ohjausobjektit. Rakennus-ikkunassa määritellään laitteen sijainti 
rakennuksessa. Rakennus-ikkunan käyttö helpottaa ohjelmointia ja vian etsintää varsin-
kin, jos laitteita on paljon. Rakennus-ikkuna on periaatteeltaan samanlainen kuin topo-
logia ikkuna sillä erolla, että laitteet ovat jaettu fyysisen sijaintinsa mukaan, kun taas 
topologia-ikkunassa ne on jaettu fyysisen osoitteensa mukaan. 
2.2.1 Rakennus-ikkuna 
Rakennus-ikkunassa lisätään rakennus, rakennuksen osat, huoneet ja laitteet lisätään tätä 
kautta. Tällä tavalla on helppo ohjelmoida laitteet paikanpäällä, koska laitteen sijainnin 
näkee helposti suoraan ohjelmasta. Rakennus-ikkunassa siis luodaan laitteiden fyysisen 
sijainnin kartta. Jokainen tila, missä on KNX-laite, on hyvä luoda erikseen eli useimmi-
ten keskukseen tulee toimilaitteet ja huoneisiin painikkeet. 
10 
 
2.2.2 Tuotteet-ikkuna 
Tuotteiden tietokantojen tuonti ja hallinta tapahtuu luettelot ikkunasta. Tuotetietokannat 
haetaan ensin valmistajien sivuilta ja sitten lisätään luetteloon tuo tuotteet tiedostosta 
toiminnolla. Tämän jälkeen tuotteet ilmestyvät luettelot-ikkunaan. 
Tuotteet-ikkunasta oikeat laitteet voidaan raahata rakennus-ikkunan oikeisiin tiloihin. 
Tämä on hyvä tehdä suunnitellussa osoitejärjestyksessä, koska ohjelma automaattisesti 
antaa osoitteet järjestyksestä. Esimerkiksi alussa on luotu 1.1.0 linja, niin ensimmäinen 
lisätty laite saa osoitteen 1.1.1, seuraava saa osoitteen 1.1.2 ja niin edespäin. Lisätty 
linjayhdistin saa osoitteen 1.1.0. Myös virtalähde kannattaa lisätä, koska jos se menee 
joskus epäkuntoon, niin sen tyyppi on helppo katsoa ETS-ohjelman kautta. 
Laitteita lisätessä on hyvä huomioida kommentit kentät (Description). Kommentti ken-
tään selostetaan lyhyesti, mikä laite on ja erillinen positionumero jos sellainen on. 
Kommenttien käyttö on tärkeää huoltoa ja ohjelmoinnin nopeuttamista varten. Kom-
mentteja ei voi olla liikaa, mutta liian vähän niitä voi olla. Laitteiden ohjaus-objekteille 
on myös hyvä antaa kommentit, joissa kerrotaan mitä kyseinen objekti ohjaa. Kom-
menttien antaminen yrityksessä kannattaa yhdenmukaistaa, jolloin muutkin yrityksen 
työntekijät osaavat etsiä oikeat asiat tietokannasta. Kommentit voidaan myös ladata 
ohjaus-objekteihin ryhmäosoitteista tai ryhmäosoitteen kommenteista, mihin ne ovat 
linkitettyinä. Kun ohjaus-objekti on linkitetty esim. ryhmäosoitteeseen (OH kattovalo 
päälle/pois) voidaan tämä ladata ohjaus-objektiin. 
Kun laitteilla on osoitteet ja kommentit, voidaan osoitteet ladata laitteisiin. Kun tietoko-
neella on yhteys väylään esim. USB-väyläsovittimella ja se on valittu ETS-ohjelman 
asetukset-välilehden yhteys-välilehdeltä. Kun laite on valittuna rakennus-ikkunassa, 
voidaan laitteen yksilöllinen osoite (fyysinen osoite) ladata laitteeseen. Latauksen alet-
tua ohjelma pyytää painamaan ohjelmoitavan laitteet ohjelmointi-painiketta. Kun oh-
jelmointi-painiketta painetaan, ohjelma linkittää yksilöllisen osoitteen kyseiseen laittee-
seen. Tämä vaihe on tärkeä ja ohjelmoinnin alussa on tarkastettava, ettei missään muus-
sa laitteessa ole ohjelmointi-tila päälle kuin ohjelmoitavassa laitteessa, koska laitteiden 
osoitteet voivat mennä sekaisin. Ohjelman laatimisen jälkeen on hyvä tarkastaa, että 
ohjelmointi led-valo on sammunut. 
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2.2.3 Ryhmäosoitteet 
Ryhmäosoitteilla tarkoitetaan ETS-ohjelmistossa tehtäviä ryhmiä. Ohjelman oletuksena 
on kolmeosainen osoite rakenne esimerkiksi 1/7/6. Ensimmäinen numero on pääryhmä 
(maingroup), toinen keskiryhmä (middlegroup) ja kolmas ryhmäosoite (groupaddress). 
Näillä osoitteilla määritellään viestin vastaanottaja. ETS-ohjelmistossa luodaan ryhmät 
ja tämän jälkeen yksinkertaisimmillaan lisätään ryhmäosoitteeseen toimilaitteen ohjaus-
objekti ja painikkeen ohjausobjekti. Ryhmäosoiterakenteita on lisäksi kaksiosainen ja 
vapaa. 
Tavallisen päälle/pois -toiminto tehdään niin, että luodaan ryhmäosoitteet päälle/pois ja 
status. Päälle/pois ryhmäosoitteeseen lisätään toimilaitteet switch-objekti, painikkeen 
switch-objekti ja toimilaitteen status-objekti, jotta painike tietää toimilaitteen statuksen 
vaikka toimilaite olisi jostain muusta painikkeesta ohjattu toiseen tilaan. Status ryhmä-
osoitteeseen lisätään painikkeen status-objekti ja toimilaitteen status-objekti. Tämän 
jälkeen ohjelma ladataan laitteisiin, mikäli osoitteet on ohjelmoitu ja tietokone on yh-
teydessä väylään. Ohjelma on nyt käyttövalmis. (Schneider Electric. 2012a) 
2.2.4 Muuttujat 
KNX-väylässä voi kulkea erilaisia sanomia (viestejä) esimerkiksi himmennys on neljän 
bitin mittainen käsky. Käskyjä on päälle/pois, himmennys, arvo/tilanne, erilaisia mitta-
usarvoja ja tekstejä. Näillä on omat DPT- ja EIS-tyypit. EIS on vanha nimitys yhteenso-
pivuusstandardista. DPT on kuvaus standardoiduista tietotyypeistä. (ABB. 2012, 16) 
2.2.5 Liput 
Liput ovat kommunikointiobjektien määrityksiä, joihin ei yleensä tarvitse koskea. Liput 
pystyvät olemaan joko valittuna tai ei. Lippuja on viittä eri tyyppiä: yhteys (com-
munication), lue (read), kirjoita (write), siirrä (transmit) ja päivitä (update). Yhteys-
lippu tarkoittaa "valittuna", jolloin viestikohteella on yhteys väylään. Lue-lippu valittu-
na tarkoittaa, että kohteen arvon voi lukea väylästä. Kirjoita-lippu valittuna tarkoittaa, 
että kohde voidaan muokata väylän kautta. Siirrä-lipulla valitaan lähetetäänkö kohteen 
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arvon muutos väylään. Päivitä-lipun ollessa valittuna vastaussähkeen arvo tulkitaan kir-
joituskomennoksi ja viesti kohteen arvosta päivitetään laitteeseen. (ABB. 2012, 15) 
2.3 Verkon topologiat 
KNX-verkon topologia on yksinkertaisessa verkossa väylä eli linja, mutta isoissa ver-
koissa puutopologia. Suuremmissa verkoissa on yksi runkolinja, josta lähtee maksimis-
saan 15 päälinjaa ja tästä vielä maksimissaan 15 linjaa, joissa sitten suurin osa laitteista 
sijaitsee. Laitteita voi joka runko- ja päälinjassa sekä linjassa olla 64 kappaletta tai laa-
jennettuna 255 mukaan lukien linjayhdistimet, joten yhdessä verkossa voi olla yhteensä 
noin 15000 tai laajennettuna noin 58000 laitetta. Laajennettuun linjaan tarvitaan toisti-
mia ja virtalähteitä lisää. Isoin virtalähde on 640 mA ja yksi laite tarvitsee noin 10 mA 
virtaa, joten yli 64 laitteen ympäristöihin tarvitaan lisävirtalähteitä ja toistimia. Linjassa 
voi olla tällöin myös toistimia, joiden enimmäismäärä on neljä. Kuvassa 1 on esimerkki 
KNX- väylän rakenteesta. Yli 64 laitteen ympäristöissä myös tiedonsiirtokapasiteetti 
voi ylittyä ja linja hidastuu. Runko- ja päälinjassa ei kannata pitää antureita eikä toimi-
laitteita, koska se aiheuttaa turhaa liikennettä siirtolinjoihin. (Piikkilä, V. & Sahlstén, T. 
2006, 234) 
 
KUVA 1. KNX-väylän rakenne (Piikkilä, V. 2009, 10, muokattu) 
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2.4 Fyysinen rakenne 
Laitteita on parikaapelilla, powerlinella ja langattomalla tekniikalla toimivia. Parikaape-
lilla toimivia tekniikoita on esitelty enemmän tässä opinnäytetyössä. Powerline tekniik-
ka toimii verkkovirralla ja kommunikoi talon sähköverkon kautta. Langaton tekniikka 
käyttää yleensä radiotaajuuksia. 
2.4.1 Langaton 
Langattomalla tekniikalla toimivia laitteita on monenlaisia, jotkut käyttävät EnOcean 
tekniikkaa, joka saa energiansa painalluksesta. Osa toimii paristoilla ja näihin tarvitsee 
tietenkin vaihtaa paristo tietyn ajan välein. Pariston vaihtoaika on nykytekniikalla muu-
tamia vuosia. Langattomassa tekniikassa viesti kulkee radiotaajuuksilla. Tällä hetkellä 
käytetään 868 MHz taajuusaluetta yleisemmin. Tämä tekniikka tarvitsee yleensä oman 
KNX-linjansa ja oman lähetin/vastaanottimen, joka toimii väyläyhdistimenä. Osa pai-
nikkeista toimii ainoastaan lähettimenä eli jos viesti ei mene perille, painike ei voi tietää 
sitä. Usein langattomassa järjestelmässä ohjelmointi joudutaan osittain tekemään pai-
kanpäällä, koska langattoman linjayhdistimen täytyy olla yhteydessä linjan laitteisiin 
ohjelmointivaiheessa. Langattoman väylän toimivuus voidaan todeta vasta sitten, kun 
painikkeet ovat asennettuina paikoilleen. Tämän myötä voidaan tarkistaa, saako kaikki 
painikkeet yhteyden langattomaan verkkoon. Väyläyhdistimen sijainti on hyvä valita 
tarkkaan, jotta se saa yhteyden kaikkiin laitteisiin. 
2.4.2 Powerline 
Powerline-tekniikka käyttää viestimiseen sähköverkkoa ja viesti kulkee sähköverkossa 
korkealla taajuudella, joten se ei häiritse verkon muita laitteita. Virtansa nämä laitteet 
saavat suoraan sähköverkosta. Laitteiden tulee olla yleensä sijoitettuna sähköteknisesti 
samaan vaiheeseen, jotta viesti kulkee laitteelta toisella. Vaiheet voidaan yhdistää vaihe- 
tai järjestelmäyhdistimellä, jolloin viesti välittyy muillekin vaiheille ja laitteet voivat 
sijaita missä vaiheessa vaan. Powerline-tekniikka tarvitsee myös oman KNX-linjansa ja 
oman powerline-väyläyhdistimen. (Piikkilä, V. n.d, 5) 
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2.4.3 Parikaapeli 
Parikaapelijärjestelmässä KNX-laitteet ovat kiinni toisissaan johtimilla, joko laitteiden 
kautta tai suoraan yhteydessä toisiinsa kaapelilla. Jokaisesta laitteesta pääsee jokaisen 
laitteen luo johtimia seuraamalla. Samoin myös toimii viesti, mutta sen kulun voi py-
säyttää väyläyhdistin. Tämä periaate ei toimi, jos kyseessä on radioaalloilla toimiva 
järjestelmä.  
Keskuslaitteet ovat yleensä kiinni din-kiskossa, kun taas painikkeet ovat kiinni kojerasi-
assa. Painikkeiden johdotuksessa piilee suuri säästöpotentiaali verrattuna normaaleilla 
vahvavirta kytkimillä tehtäviin asennuksiin. Kahdeksaan KNX-painikkeeseen tulee kak-
si johdinta ja siihen voi ohjelmoida 16 päälle/pois toimintoa. Jos tämä sama tehtäisiin 
normaaleilla kytkimillä, rasialle olisi vähintään tultava 17 kappaletta johtimia: yksi tu-
leva ja 16 lähtevää. Jos 16:sta valoa olisi vielä ohjattava kahdesta eri paikasta, kojerasi-
aan tulisi vähintään yksijohdin ja lähtisi toiselle kytkinryhmälle 32 johdinta. Säästö on 
todella selkeä ja tässä esimerkissä vain raapaistiin pintaa. 
2.4.4 Johdotukset 
Kaapelointi toteutetaan kierretyllä parikaapelilla, joista standardoidut kaapelit ovat 
JY(ST)Y 2x2x0.8 ja PYCYM 2x2x0.8. Monesti käytetään myös standardoimattomia 
kaapeleita esim. NOMAK 2x2x0.5, JAMAK 2x(2x1)x0.5 tai KLM 4x0.8, mutta suosi-
teltavaa on käyttää standardoituja kaapeleita jo niiden värien vuoksi, koska tällöin välty-
tään turhilta kytkentävirheiltä. Oikeissa standardoiduissa väyläkaapeleissa on punainen, 
musta, keltainen ja valkoinen väyläjohdin. Punaista ja mustaa johdinta käytetään väy-
lään ja lisävirtaa tarvittavissa laitteissa käytetään keltaista ja valkoista johdinta esim. 
osassa näytöllisissä painikkeissa tarvitaan myös lisävirtaa väylävirran lisäksi. On myös 
suositeltavaa käyttää KNX:n omia liittimiä. (Piikkilä, V. 2009, 9; Koivisto, P. 2012, 44) 
Kaapeloinnissa tarvitaan laitteiden välissä ainoastaan kahta johdinta muutamaa poikke-
usta lukuun ottamatta. Osa laitteista tarvitsee lisävirtalähteen, kuten isot näytöt. Monet 
kosketusnäytöt tarvitsevat Internet liitynnän (RJ45). Toimilaitteet keskuksessa tarvitse-
vat myös monesti 230 voltin liitännän, kuten myös kytkintoimilaitteiden liittimiin mo-
nesti laitetaan 230 volttia, jos kuorma tarvitsee sitä (esim. 230 voltin lamput tai pisto-
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rasiat), joita kytkintoimilaite ohjaa. Kaapeleidenveto vaiheessa on tärkeää merkitä kaa-
pelit selkeästi, jotta kytkentä vaiheessa vältytään turhilta ongelmilta. 
2.4.5 Fyysinen topologia 
KNX-järjestelmä voidaan fyysisesti asentaa linja-, puu-, tähti tai vapaatopologiaan. Ai-
noa topologia, mikä ei ole sallittu fyysisessä asennuksessa, on rengastopologia, koska 
viesti voi jäädä tällöin kiertämään väylään. Fyysisessä asennuksessa siis voidaan säästää 
yli puolet kaapeloinnista, jos suunnittelu on tehty oikein. (ST-käsikirja 21, 72) 
Tähtitopologiassa kaikki laitteet kytketään kytkentäkeskukseen, joten kaikki yhteydet 
kulkevat sen kautta. Kuten kuvasta 2 voi havainnoida. 
 
KUVA 2. Tähtitopologia (Schneider Electric. 2012b, 31) 
Väylätopologiassa kaikki laitteet on kiinnitetty samaan kaapeliin, mutta kaapelin päitä 
ei ole kytketty yhteen. Kaikki laitteet ovat rinnakkain kytkettynä, kuten kuvassa 3 on 
esitetty. 
 
KUVA 3. Väylätopologia (Schneider Schneider Electric. 2012b, 31) 
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Puutopologia on puumainen topologia, jossa väylä voi jakaantua moneksi eri väyläksi ja 
tästä voi taas jakaantua pienemmiksi väyliksi tai voi olla pääväylä, josta jakaantuu pie-
niä sivuväyliä erisuuntiin. Puutopologia säästää kaapelointikustannuksia ja on muunto-
kykyinen. 
Vapaatopologia on näiden edellä mainittujen topologioiden yhdistelmä. Tämä helpottaa 
paljon kiinteistön kaapeliasennuksia ja säästää myös kaapelikustannuksissa. Kuvassa 4 
on vapaatopologia esimerkki. 
 
KUVA 4. Vapaatopologia (Schneider Schneider Electric. 2012b, 31) 
2.4.6 KNX-Keskus 
KNX-keskus on yleensä pääkeskuksessa tai ryhmäkeskuksessa riippuen kiinteistön 
koosta. Se on usein samassa keskuksessa muiden sähkölaitteiden kanssa, jotta johdon-
suojakatkaisijoiden ja KNX-toimilaitteiden välille ei tarvitsisi vetää pitkiä kaapeleita tai 
johtimia, mutta toimilaitteet voivat olla myös levitettynä kiinteistöön pienentämään 
vahvavirran johdotustarvetta. Tällöin on otettava huomioon luokse päästävyys, jotta 
laite voidaan ohjelmoida ja tarvittaessa vaihtaa, joten laite tarvitsee huoltoluukun tai 
vastaavan. Tässä on myös otettava huomioon, että osa toimilaitteista, kuten kytkintoimi-
laitteet pitävät ääntä, kun releen tila vaihtuu. Kun esimerkiksi kytkintoimilaiteyksikkö 
on lähellä makuuhuoneita, voi releiden naksunta haitata nukkumista.  
Monet toimilaitteet ovat din-kiskoasenteisia ja ne saadaan helposti keskuksien samoihin 
din-kiskoihin kiinni, jossa myös ovat johdonsuojakatkaisijat. Tämä helpottaa keskuksi-
en rakentamista. Din-kisko on standardoitu koko ja yleisemmin käytetty koko on 35 mm 
kertaa 7,5mm, jonka standardi on EN50022. Koko tulee kiskon korkeudesta 35 mm ja 
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sen syvyydestä 7,5 mm. Sen pituus vaihtelee vaatimusten mukaan. Din-kiskoon liitettä-
vien laitteiden leveydet ilmaistaan yleensä moduuleina ja yhden moduulin mitta on 17,5 
mm. Eli esimerkiksi 640 mA KNX-virtalähteet ovat usein kuuden moduulin mittaisia eli 
ne vievät din-kiskon leveydestä 105 mm. 
Jokainen erikseen ohjattu laite tarvitsee oman vaihejohtimensa, joten esimerkiksi olo-
huoneeseen, johon tulee 6 erikseen ohjattavaa pistorasiaa ja 6 erikseen ohjattavaa va-
laisinta tarvitsee 12 vaihejohdinta, yhden nollajohtimen ja suojamaajohtimen keskuksel-
ta, jossa kytkintoimilaite on. Usein myös pistorasiat ovat eri ryhmässä vikavirtasuojauk-
sen takia. Ne tarvitsevat esimerkkitapauksessa oman nolla- ja suojamaajohtimen, joten 
johtimia tarvitsee yhteensä vetää 16 kappaletta toimilaitteelta. Jos toimilaite olisi olo-
huoneessa, sinne tarvittaisiin vain 6 johdinta keskukselta ja vasta sitten lyhyet vedot 
siitä pistorasioille ja valaisimille. Jos keskus on kaukana olohuoneesta, tässä säästetään 
paljon johtimien määrästä. Oikealla suunnittelulla siis voidaan vaikuttaa todella paljon 
kustannussäästöihin.  
Keskus olisi hyvä olla johdotettu selkeästi merkityille riviliittimille ja kaikille toimilait-
teiden ulostuloille omat liittimensä (myös varauksille). Nämä on oltava selkeästi merkit-
tyjä. Myös KNX-laitteet jotka ovat kentällä, tarvitsevat omat riviliittimensä. Näitä olisi 
hyvä olla myös ylimääräisiä, jos tulee tarve laajentaa järjestelmää. Eri linjoissa kentällä 
oleville KNX-laitteille on oltava eri riviliittimet ja ne on oltava selkeästi merkityt. 
Keskuksen KNX-johdotuksessa on käytettävä oikean värisiä johtimia eli punainen on 
väylän plusjohdin ja musta on väylän miinusjohdin. Tämä myös helpottaa kytkentöjen 
tarkastamista. Jos käytetään KNX-järjestelmään standardoimatonta kaapelia, esim. 
KLMA niin suosituksena on, että keltainen johdin on plus ja sininen johdin on miinus. 
Keskusta johdotettaessa on huomioitava väylän rakenne, että väylä on suunnitelmien 
mukainen. Jos keskus tuotetaan jossain muualla, on hyvä ennen virtojen kytkemistä 
tarkistaa kytkennät ja väylän oikea topologia. Monesti vielä keskusvalmistajille ei ole 
riittävää tietotaitoa, joten väylän topologiassa ja väylän polaarisuudessa voi olla virhei-
tä. Keskuskaavioon olisikin hyvä lisätä väyläjohtimien värit, jotta väylän polaarisuus 
olisi oikea. Väylän jokainen linja tarvitsee myös oman virtalähteen, joka on myös otet-
tava huomioon. 
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3 MALLISUUNNITELMA 
Suunnitelmien tarkoitus on auttaa suunnittelijoita tekemään yhdenmukaisia ja hyviä 
suunnitelmia. Suunnittelijat voivat ottaa suunnitelmista mallia, jos heille on ongelmia 
tai he ovat epävarmoja, kuinka asia pitäisi piirtää tai toteuttaa. Suunnitelmia voidaan 
käyttää myös koulutustarkoitukseen. 
3.1 Toimeksiantaja 
Schneider Electric on Suomen suurimpia KNX-laitteiden valmistajia, jotka ovat olleet 
Suomessa KNX-järjestelmien uran uurtajina. Schneider myös kouluttaa suunnittelijoita 
ja ohjelmoijia KNX-järjestelmän ratkaisuihin, tuotteisiin ja KNX-sertifiointiin. Schnei-
der valmistaa toimilaitteita, virtalähteitä, vuosikelloja, painikkeita, termostaatteja, antu-
reita, liike- sekä läsnäolotunnistimia, binäärituloja, visualisointilaitteita ja gatewaytä 
KNX-järjestelmiin, joten yhden valmistajan laitteilla voidaan toteuttaa koko kiinteistö. 
3.1.1 Toimeksiantajan vaatimukset 
Toimeksiantaja tarvitsee heidän tuotteillaan suunnitteleville suunnittelijoille selkeät ja 
monipuoliset mallisuunnitelmat. Suunnitelmien tulisi olla selkeät, helppolukuiset ja 
suosituksia vastaavat. Suunnitelmissa olisi oltava mahdollisimman monipuolisesti käy-
tetty KNX-järjestelmää, jotta suunnittelijoiden olisi helppo katsoa tarvitsemansa ratkai-
sun suunnitelmamallista. Malleja voitaisiin myös käyttää koulutuksissa sekä erilaisissa 
tilaisuuksissa. 
Toteutettavat suunnitelmat ovat: 
• Tasokuvat 
• Keskuskuvat 
• Maadoituskaavio 
• KNX-järjestelmäkaavio 
• Sähkötyöselostus 
• Painikekartta esimerkki 
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• Toimintokuvaus esimerkki 
3.2 Suunnittelu 
Sähkösuunnittelu toteutetaan Kymdatan CADS Planner Electric Pro 16 ohjelmistolla, 
joka on suomalainen sähkösuunnitteluohjelma ja yksi suomen käytetyimmistä sähkö-
suunnitteluohjelmistoista. Tämä on myös uusin ohjelmistoversio CADSistä. Tässä uu-
dessa ohjelmassa oli vielä pieniä vikoja, mutta toivottavasti ne korjaantuvat päivitysten 
myötä. (Cads. 2013) 
3.3 Toteutus 
Tuotetut kuvat luovutetaan PDF-tiedostoina ja toisessa helpommin muokattavassa muo-
dossa, jotta tilaajan on helpompi jatkossa muokata tiedostoja käyttötarvetta vastaavaksi. 
Tasokuvat ja muut vastaavat CAD-ohjelmistolla piirretyt kuvat toimitetaan DRW- ja 
DWG-tiedostomuodossa. 
3.3.1 Tasokuvat 
Ensimmäinen asia tasokuvien suunnittelun aloituksessa oli arkkitehtipohjakuvien 
muokkaaminen muotoon, jossa ne ovat mahdollisimman yksinkertaiset ja selkeät, jotta 
niihin on hyvä aloittaa tasokuvien piirtäminen. Kaikki tarpeettomat tekstit, objektit jne. 
on hyvä sammuttaa, joita sähkökuvassa ei ole tarpeellista näkyä. Jos huoneet eivät ole 
nimetty tai niiden erottaminen toisistaan on vaikeaa, on ne hyvä nimetä tässä vaiheessa, 
koska se helpottaa asentajien ja työnjohdon kommunikointia. Tässä kohteessa oli neljä 
makuuhuonetta, joten ne nimettiin eri nimillä, jotta ne on helppo erottaa toisistaan. On 
myös hyvä tarkistaa, että arkkitehtipohja on piirretty 1:1 eli yksi millimetri kuvassa on 
yhden millimetrin luonnossa, koska jos tämä on väärin se vaikeuttaa tasokuvan symbo-
lien ja tekstien koon määrittämistä. Muokattu arkkitehtipohja tallennetaan omaan ark-
kansioon, josta sitä käytetään viitekuvana itse tasokuvissa.  
Tämän jälkeen aloitetaan tasokuvien piirtäminen. Se on hyvä aloittaa CADSin kuvan 
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aloitustoiminnolla, jossa määritellään kohteen tiedot, kuvan tyypit, piirustusarkin sijoi-
tus, asetukset ja kaikki muut tarpeelliset tiedot. Kun tämä toimenpide tehdään kunnolla, 
se helpottaa ja nopeuttaa suunnittelua projektin edetessä. Viitekuvaa lisätessä on hyvä 
laittaa rasti kohtaan "Luo tiedoston polusta suhteellinen isäntäkuvaan", koska silloin 
kansiota siirrettäessä viitekuva pysyy mukana eikä CADS hukkaa polkua. Tämä myös 
helpottaa kuvan lähettämistä toisella. Kun lähettää kansion, missä on kuva ja arkkiteh-
din pohjakuva, niin kuvan avaajan ei tarvitse liittää viitekuvaa uudelleen. Uuden kuvan 
luomisen jälkeen lukitaan ark-viitetaso, joka helpottaa piirtämistä. Tämän jälkeen piir-
täminen voidaan aloittaa. Usein kuvan piirtäminen aloitetaan pistekuvilla, joissa on ai-
noastaan sähköpisteet piirrettynä, mutta johdot ovat piirtämättä. Ennen pisteiden piirtoa 
on kannattavaa lisätä keskukset kuvaan, jotta ryhmiä lisätessä ne voidaan linkittää oike-
aan keskukseen. Pistekuvissa esiintyy kaikki talossa olevat sähköpisteet esim. valaisi-
met, pistokkeet, kytkimet jne. Näitä kuvia käytetään usein urakkatarjouksien pyytämi-
seen sähköurakoitsijoilta. Pienemmissä kohteissa myös johdot voivat olla tässä vaihees-
sa piirrettynä. 
Pistekuvia piirtäessä on hyvä käyttää valmiita symbolipaketteja, joissa on jo valmiina 
atk-, antenni- ja pistorasia-symbolit. Symbolipaketti-toiminnolla voidaan tehdä oman 
mielen mukainen paketti ja sitten ne on helppo siitä sijoittaa tasokuvaan. Tässä vaihees-
sa on hyvä miettiä asiakkaan tarpeet ja tilojen toiminnollisuus, jotta pisteitä on tarpeeksi 
ja oikeissa paikoissa. Nykypäivien tietoverkkojen vaatimukset ja lisääntynyt tarve on 
otettava huomioon tämän päivän suunnittelussa. 
Pistekuvien jälkeen piirretään johdotukset. Tässä vaiheessa on hyvä määritellä syöttöjen 
numerot, johdonsuojakatkaisijoiden koot ja kuvakkeet, koska ne voidaan siitä suoraan 
generoida keskuskaavioon. Tämä helpottaa keskuskaavion luomista. Jos kohde olisi 
normaaleilla kytkimillä toteutettu kohde, olisi keskuskaavio melkein valmis heti gene-
roinnin jälkeen. Kun kohde on KNX:llä toteutettu, on keskuskaavioon lisättävä myös 
KNX-toimilaitteet. 
Liitteessä 1 olevassa tasokuvassa oli ryhmien määrittämisellä tietty järjestys, jotta va-
laistus saataisiin mitattua helposti erikseen tai siihen on ainakin valmius kuten D3 Suo-
men rakentamismääräyskokoelmassa kohdassa 2.8.1 mainitaan ”Rakennukset varuste-
taan energiankäytön mittauksella tai mittausvalmiudella siten, että rakennuksen eri 
energiamuotojen käyttö voidaan helposti selvittää. Mittauksista voidaan luopua, jos mit-
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tauksen tai mittausvalmiuden rakentaminen voidaan osoittaa epätarkoituksenmukaisek-
si.” (Ympäristöministeriön asetus rakennusten energiatehokkuudesta. 2012, 16) Raken-
nuksen kokonaisenergian kulutus on mitattava, kuten myös lämmitykseen tarvittavan 
ostoenergian määrä. Tämä valaistuksen mittauksen säädös koskee toimistokiinteistöjä, 
joten se ei ole pakollista omakotitalossa. Kun taas ostettavan lämmitysenergian ja koko 
sähköenergiankulutus on pakollista mitata. Tämä on helppo toteuttaa kohteessa virran-
mittaus releellä. (Ympäristöministeriön asetus rakennusten energiatehokkuudesta. 2012, 
16) 
Johdotus on hyvä tehdä niin, että valitsee oikean johtimen johdotusvalikosta, joten on 
helppo sitten lopussa lisätä johtimeen merkinnät. Tässä vaiheessa voi myös johdottaa 
palovaroittimet ja KNX-laitteet. Nämä johdotukset kannattaa laittaa omille tasoilleen, 
jotka on luotava itse taso-toiminnolla. Tämän jälkeen ne on helppo sammuttaa tason 
sammutustoiminnolla ja ottaa esille, kun tulostaa heikkovirtatasokuvan. 
Valaisimia johdottaessa on hyvä huomioida, että samaan rasiaan ei tule kahdesta eri 
johdonsuojakatkaisijasta jännitettä. Ryhmitykset kannattaa tehdä niin, että tiloilla on 
omat johdonsuojat tai ainakin vain viereisillä tiloilla, koska johdonsuojan lauetessa on 
hyvä, että vika rajautuu pienelle alueelle. 
Kun tasokuva on valmis, tasokuva tulostetaan mittakaavaan 1:50. Tämä on helpoin teh-
dä piirustusarkin lisäys-toiminnolla, mutta tämä voi olla jo tehtynä, jos se on tehty ku-
van aloitus-toiminnolla. Piirustusarkin lisäys-toiminnossa määritellään arkin koko, mit-
takaava, montako arkkia lisätään, näyttöikkunoiden koko sekä määrä ja uuden layoutin 
määritykset. Nämä kun on tehty kunnolla, ohjelma toteuttaa uuden layoutin, mikä sisäl-
tää piirustusarkin, jossa on näyttöikkuna. Tämän jälkeen muokataan näyttöikkunan koko 
tulostus-tilassa ja sitten näyttöikkunan näyttämä kuva suunnittelu-tilassa, jota pystyy 
vaihtamaan tuplaklikkauksella oikeasta alakulmasta. Näyttöikkunoita voidaan joutua 
lisäämään esimerkiksi symbolien selitysosaa varten, joka on piirrettynä suunnittelu-
layoutissa. Selitysosa on liitteessä 2. Selitysosa voidaan lisätä uusi näyttöikkuna -
toiminnolla. Näiden lisäksi tarvitaan ainakin nimiö, joka lisätään oletusnimiön lisäys-
toiminnolla. Nimiö täyttyy itsekseen, jos kuvan aloitus-toiminnossa kohteen tiedot on 
täytetty. Nimiön täyttö-toiminnolla saadaan sitten loput tarpeelliset tiedot täytettyä. Kun 
kuva on valmis, tulostetaan yleensä pdf-tiedosto, joka lähetetään tulostuspalveluun tu-
lostettavaksi. 
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3.3.2 Keskuskaavio 
Keskuskaavion toteuttaminen aloitetaan uuden kuvan aloitus -toiminnolla, johon on 
hyvä heti valita keskuskaavio sovellus. Jos on monella eri sovelluksella piirrettävää ku-
vaa samaan aikaan auki, niin kuvaa vaihtaessa kyseisen kuvan sovellus vaihtuu toimin-
taan. Tämän jälkeen lisätään kansilehti, jonka jälkeen lisätään keskuskaaviopohja. Tämä 
on hyvä tehdä lehtien käsittely -toiminnoista, lehtien käsittely ja lehden lisäys väliin tai 
loppuun -toiminnolla. Sitten sieltä lisätään yksi lehti kansilehden jälkeen. Tämän jäl-
keen siirrytään lisättyyn lehteen ja siihen lisätään keskuskaaviopohja. Näiden toiminto-
jen jälkeen voidaan käyttää toimintoa ryhmätiedot tasokuvasta keskuskaavioon, jossa 
sitten valitaan oikea keskus, mitä ryhdytään täydentämään.  
Tässä vaiheessa on hyvä verrata, että tasokuva vastaa keskuskaaviota ja kaikki pisteet 
on tullut tasokuvasta keskuskaavioon. Mahdolliset puutteet ja lisäykset on helppo tehdä 
keskuskaavio-sovelluksessa. Ryhmistä on hyvä tarkistaa, että vikavirtasuojat ovat oi-
keissa lähdöissä, missä ne on vaadittu. Kuten yleisissä pistorasioissa ja suihkutilan va-
laisimissa, on vikavirtasuoja vaadittu. 
Kun kuvaan lisätään KNX-toimilaitteet, ovat nämä merkit ainakin vielä tehtävä käsin. 
Tähän hommaan ei ole mitään valmiita pohjia tai ohjeita, mutta tärkeää kuvassa on se, 
että asentajat näkevät, mitkä toimilaitteen lähdöt ovat missäkin johdonsuojan takana. 
Toimilaitteisiin on hyvä lisätä osoitteet näkyviin tai ainakin numeroida ja sama on teh-
tävä myös itse laitteisiin, jotta ne on helppo tunnistaa keskuksesta. Jokainen lähtö on 
nimettävä selkeästi, jotta asentajan tietää, mikä lähtö on jännitteellinen ja mikä ei. 
KNX-toimilaitteiden lähdöt keskuskuvassa on myös hyvä numeroida tai aakkosellistaa. 
Keskuskuvien KNX-toimilaitteisiin on hyvä myös lisätä DIN 40900 standardin mukai-
nen merkki selkeyttämään kuvaa. Esimerkki keskuskaavio on liitteessä 3. 
3.3.3 Heikkovirtakuva 
Heikkovirtakuva piirretään samalla kuin vahvavirtakuva, mutta heikkovirtakuvaa tulos-
tettaessa sammutetaan vahvavirtajohdotukset ja -pisteet. Kuvassa näkyy kaikki heikko-
virtapisteet ja niiden johdotukset. Riippuen kiinteistön laajuudesta kuvassa voi olla pa-
lovaroittimet, rikosilmoitinlaitteet, kulunvalvonta, äänentoisto, KNX-laitteet, antenni ja 
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atk-pisteet. Isommissa kiinteistöissä jokaiselle järjestelmälle piirretään omat kuvansa. 
Jos heikkovirtakuvassa esitetään KNX-laitteet, niissä olisi hyvä olla esillä osoite, jotta 
asentajien ja ohjelmoijien olisi helppo tehdä työnsä. Heikkovirtakuvan tarkoitus on olla 
apuna asentajille ja ohjelmoijille. Yleensä heikkovirtakuvaan ei piirretä antenni- ja tele-
pisteiden johdotuksia, koska ne yleensä johdotetaan tähtimäisesti eli niillä on vain yksi 
tähtipiste ja tämän piirtäminen sekoittaisi vain heikkovirtatasokuvaa. Heikkovirta-
tasokuva on liitteessä 4. 
3.3.4 Painikekartta 
Painikekartassa on eritelty eri painikkeet omille sivuilleen. Painikkeiden toiminnot on 
määritelty painikekohtaisesti ja painikkeen osoite on merkittynä. Painikekartassa voi 
olla myös painikkeen tyyppi merkittynä mahdollisten huoltotoimien helpottamiseksi. 
Painikekartat toimivat niin ohjelmoijan, urakoitsijan ja käyttäjän apuna. Ohjelmoijalle 
hyvin tehty painikekartta on hyvä ja nopeuttava apu. Urakoitsija voi tehdä painiketila-
uksensa painikekartan avulla, kun siinä on värit ja kehykset määriteltynä. Käyttäjälle se 
toimii eräänlaisena käyttöohjekirjana, kun käyttäjä opettelee käyttämään järjestelmää. 
Painikekartta toimii myös toiminnan kuvauksena, jonka tarkoitus on kertoa ohjelmoijal-
la, mitä painikkeella on tarkoitus tehdä. Painikekartta esimerkki on liitteessä 5. Painike-
karttaa voidaan myös täydentää toiminnoiden kuvauksella, josta on myös esimerkki 
liitteessä 6. 
3.3.5 Maadoituskaavio 
Maadoituskaaviosta näkee mitkä kaikki laitteet on liitetty päämaadoitukseen. Maadoi-
tuskaaviossa on myös esitettä johtimien paksuudet. Maadoituskaavio on liitteessä 7. 
3.3.6 KNX-järjestelmäkaavio 
KNX-järjestelmäkaaviosta näkee, mitä laitteita järjestelmään on liitetty sekä niiden si-
jainnit ja osoitteet. Myös KNX-järjestelmän linjat on merkittynä kaaviossa. Järjestelmä-
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kaaviossa voi olla myös lisäksi liitynnät muihin järjestelmiin. Kaaviossa voi olla laite-
luettelo helpottamaan tarjouslaskentaa. Järjestelmäkaavion merkit on standardin DIN 
40900 mukaisia. KNX-järjestelmäkaavio löytyy liitteestä 8. Laiteluettelo on tässä työssä 
tehty erikseen ja se on liitteessä 9. (Lehtinen, A. 2012, 2) 
3.3.7 Sähkötyöselostus 
Sähkötyöselostus on todella tärkeä sopimusasiakirja. Teknisten asiakirjojen vertailussa 
sähkötyöselostus on heti seuraavana tärkeysjärjestyksessä laatuvaatimusten jälkeen. 
Tämä on tärkeä tietää, jos esimerkiksi sopimusasiakirjat on sisällöltään ristiriitaisia. 
Sähköselostus sisältää kohteen laatuvaatimuksia, määräyksiä, ohjeita työtavoista ja ra-
kennustavaroista. Sähkötyöselostus vastaa kysymykseen miten kohde toteutetaan. Säh-
kötyöselostuksessa on selostettu KNX-järjestelmän toiminnollisuutta ja se on liitteenä 
10. (Rakennustieto Oy. 1998, 5-6) 
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4 ASENNUS 
KNX-laitteiden asennus tapahtuu JY(ST)Y 2x2x0.8 tai PYCYM 2x2x0.8 kaapeleilla, 
jonka johtimet kuoritaan noin 5-6 millimetrin alueelta ja liitetään KNX:n omaan puna-
mustaan liittimeen. Kun käytetään standardoituja kaapeleita, niistä liitetään musta joh-
din mustaan ja punainen punaiseen liittimen puoleen. Keltaista ja valkoista johdinta 
käytetään esimerkiksi lisävirtaa tarvitsevilla laitteilla tai varajohtimina. Standardoidusta 
kaapeli on esitetty kuvassa 5. 
 
KUVA 5. KNX-asennuskaapeli (Koivisto, P. 2012, 45) 
KNX:n omaa liitintä saa käyttää alle 100 voltin asennuksissa, joissa johtimen halkaisija 
on 0,6-0,8 mm. Liitin kestää virtaa enintään 6 ampeeria. Liitin on suunniteltu niin, että 
sen voi laittaa vain yhdellä tapaa KNX-laitteeseen. Johtimen saa irti liittimestä vetämäl-
lä johdinta sekä liitintä toisistaan ja liikuttamalla samalla liitintä edestakaisin. Liitin on 
kuvattu kuvassa 6. (Wago. 2013) 
 
KUVA 6. KNX-järjestelmän omaliitin (Wago. 2013) 
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4.1 Turvallisuus 
Väylälaitteet ovat SELV-järjestelmällä toteutettuja. SELV-järjestelmä tarkoittaa sitä, 
että järjestelmän jännite ei voi ylittää ELV-pienoisjännitettä normaaliolosuhteissa, eikä 
yhden vian tapauksissa. SELV lyhenne tulee englannista safety extra low voltage, joka 
tarkoittaa turvallista pienjännitettä. Enimmäisjänniterajat ovat SELV-järjestelmässä 50 
volttia vaihtojännitettä ja 120 volttia tasajännitettä. SELV-järjestelmällä saadaan asen-
nuksiin helpotuksia. Kuitenkin suihkutiloissa, joissa on sauna samassa yhteydessä suih-
kun kanssa, on otettava huomioon, että siellä tarvitaan IP-luokan IPX1 laitteet. (Suomen 
standardisoimisliitto. 2007, 135, 380) 
Asennettaessa esimerkiksi valoja kiinteistöön, jossa on KNX-keskus, on oltava huolelli-
nen, että automaattisulake on pois päältä valoja asennettaessa. Pelkän toimilaitteen re-
leen sulkeminen ei riitä, koska esimerkiksi ohjelmoitaessa voi toimilaitteen tila vaihtua. 
Myös on oltava tarkkana johtojen numeroissa, kun käytetään esimerkiksi MMO kaape-
leita, missä voi olla kymmeniä johtimia. Tällöin on sovittava asentajien kesken, mitä 
numeroita käytetään nolla- ja suojamaajohtimina, jotta ei pääse tapahtumaan vahinkoja. 
Keskuslähdöt on oltava merkitty selkeästi, jotta virhekytkennöiltä vältyttäisiin. Yhtenä 
sääntönä pidetään, että MMO kaapelin kaksi viimeistä johdinta on nolla ja suojamaa. 
4.2 Liitokset 
Keskusliitoksissa on käytettävä laitevalmistajan ohjeita. Eri liittimissä on eri mitat kuo-
ritun alueen pituudella, minimi ja maksimi mitat johtimen koolle sekä kuinka monta 
johdinta liittimeen saa samaan aikaan laittaa. Liittimien ruuvikiristyksillä on myös omat 
vääntömomentti vaatimuksensa. Liittimissä on myös usein määritetty voiko siinä käyt-
tää yksi säikeisiä tai monisäikeisiä johtimia. 
4.3 Tarkastukset 
KNX-laitetta asennettaessa väylään voidaan se nopeasti testata, jos väylä on päällä pai-
namalla ohjelmointi painiketta. Valon syttyessä se on oikein kytketty. Väylä voidaan 
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myös mitata liittimestä, että siinä on tarvittava väyläjännite, joka kuuluisi olla 21–30 
voltin välillä. Väylän loppupään jännite on mitattava ja todettava, että se on vähintään 
21 volttia. Johdottaessa KNX-väylää on tarkastettava, ettei vahingossa tehdä rengasto-
pologiaa. Tämä voidaan tarkistaa esimerkiksi väyläjännitteen avulla. Mittaamalla voi 
varmistaa, ettei molemmista suunnista tulevilla KNX-johtimilla ole kuin toisessa väylä-
jännite. Silmämääräisiä tarkastuksia tulee tehdä koko asennuksen ajan.  
4.4 Lopputarkastukset 
Lopputarkastuksessa mitataan väylien epäedullisimmista paikoista väyläjänniteet, ettei-
vät ne ole alle 21 volttia. SELV- ja PELV-järjestelmät tulisi testata 250 voltin tasajän-
nitteellä ja eristysresistanssin pitäisi olla pienimmillään 0,5 MΩ. Eristysvastusmittauk-
sessa KNX-laitteet pitää olla irti kytkettyjä ja väyläjohtimissa olisi hyvä olla väyläliitti-
met kiinnitettyinä. Eristysvastusmittaus on hyvä tehdä ennen laitteiden kytkentää. Eris-
tysvastusmittauksessa mitataan väylän ja maan välinen eristysresistanssi sekä väyläjän-
nitettä syöttävän muuntajan ensiön ja toision välinen eristysresistanssi. Lopputarkastuk-
sesta on myös tehtävä pöytäkirja sekä KNX-järjestelmän toiminnollisuus on hyvä tar-
kastaa ennen luovutusta. Tässä apuna voisi käyttää esimerkiksi painikekarttaa. (Suomen 
standardisoimisliitto. 2007, 356) 
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5 LAITTEET 
KNX-järjestelmän aivot ovat laitteissa. Joten jos yksilaite hajoaa, ei väylä mene siitä 
epäkuntoon. Laitevalmistajia KNX-järjestelmiin löytyy yli 300 kappaletta, joten jos yksi 
valmistaja tekee konkurssin, ei laitteiden valmistus lopu siihen. 
5.1 Virtalähteet 
Virtalähteet antavat virtaa kaikille linjassa oleville laitteille. Yleisimpiä virtalähteiden 
kokoja ovat 160, 320 ja 640 mA. Suurin osa laitteista vie 10 mA, joten laitteita voidaan 
yhteen linjaan yhdellä virtalähteellä laittaa maksimissaan 64 kappaletta. Jokaisessa lin-
jassa on oltava oma kuristettu virtalähteensä. Joissain virtalähteissä on myös lisävirta-
lähde, joka on kuristamaton. Lisävirtalähteellä voidaan antaa lisävirtaa joillekin lisävir-
taa tarvitseville laitteille esim. kosketusnäytöt tai monipuolisemmat painikkeet, joissa 
on näyttöjä. Laitteiden ja virtalähteen maksimietäisyydet on ilmoitettu kuvassa 7. 
 
KUVA 7. Laitteiden ja virtalähteen etäisyydet (Schneider Electric. 2012b, 31) 
5.2 Toimilaitteet 
Toimilaitteita ovat esim. kytkintoimilaitteet, himmentimet, venttiilitoimilaitteet, puhal-
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lin, 1-10 voltin analogiset lähdöt. Toimintoja tulee myös kokoajan lisää, niin vanhoihin 
kuin uusiin toimilaitteisiin ohjelmistopäivitysten mukana. Toimilaitteita on niin koje-
rasia kuin din-kisko asennuksiin. Toimilaitteet sijoitetaan yleensä keskukseen, mutta 
johdotuksen säästämiseksi se voidaan myös sijoittaa lähemmäksi säädettäviä laitteita. 
Saneerauskohteissa voidaan käyttää kojerasia tai langattomia toimilaitteita. 
5.2.1 Kytkintoimilaite 
Kytkintoimilaitteet ovat periaatteeltaan hyvin yksinkertaisia releitä. Releillä voidaan 
ohjata oikeastaan mitä laitetta vaan, mitä halutaan ohjata päälle ja pois. Kytkintoimilait-
teita on eri virtasuuruuksilla ja eri kytkinmäärillä. Toimilaitteissa on myös monesti vir-
ranmittaus, aikaviive, tilanne, porrasvalo, käsiohjaus, loogiset, poiskytkentä viive ja 
vilkutus toimintoja sekä paljon muita. 
5.2.2 Himmennin 230 V 
Valojen säätöön on tehty suoria 230 voltin himmentimiä, jotka määrittelevät kuorman 
automaattisesti. Näissä himmentimissä on yleensä määritelty kanavakohtainen maksimi- 
ja minimiteho, joka määrittelee kuorman eli lamppujen tehon ja määrän. Myös himmen-
timissä on samoja toimintoja kuin kytkintoimilaitteissa. Himmentimissä lisänä verrattu-
na kytkintoimilaitteisiin on tullut eri ominaisuuksia kuten himmennys, suora valaistuk-
sen tasosäätö, pehmeä sammutus sekä sytytystoiminto, monipuolinen porrasvalotoimin-
to, minimi- ja maksimitason säätö. Suorahimmennin ei tarvitse lisäjohtimia valaisimelle 
vaan sille riittää pelkkä vaihe-, nolla- ja suojamaajohdin. Himmentimissä on joskus 
myös mahdollisuus vakiovalonsäätöön, jolloin himmennin säilyttää halutun valaistusta-
son ulkoisten olosuhteiden vaihdellessa esimerkiksi auringon valon vaikutuksesta. Tällä 
tavalla saadaan säästettyä energiaa. 
5.2.3 Himmennin 1-10 V 
Himmentimiä on myös 1-10 voltin säädöllä. Tämä himmennystapa tarvitsee valaisimel-
le tasavirtasäädölle kaksi johdinta eli miinus- ja plusjohtimen sekä vaihe-, nolla- ja suo-
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jamaajohtimen. Eli yhteensä viisi johdinta. 1-10 voltin himmennys vaatii sopivan va-
laisimen tai muuntajan. Himmennystapa on varma ja yleisesti käytetty, mutta haittapuo-
lena voidaan pitää raskasta johdotusta. Himmentimen periaate on, että siinä on kytkin-
toimilaite ja himmennin samassa. Himmennin himmentää tasavirtalähtöä yhdestä kym-
meneen volttiin, kymmenessä voltissa valo on täysillä ja yhdessä voltissa se on him-
meimmällä. Kun himmentimen kytkintoimilaite katkaisee vaihevirran valaisimelta, valo 
sammuu. Kuten 230 voltin himmentimessä on myös tässä usein mahdollisuus toteuttaa 
vakiovalonsäätöä. 
5.2.4 Venttiilitoimilaite 
Venttiilitoimilaiteen periaate on sama kuin kytkintoimilaitteessa sillä erotuksella, että 
sillä voi venttiilitoimilaitetta ohjata päälle/pois toiminnon lisäksi myös PWM-säädöllä. 
PWM-säätö tarkoittaa sitä, että jos venttiiliä halutaan pitää 50 prosenttia auki, niin anne-
taan toimilaitteella käskyt siten, että toimilaite on puolet aikaa kiinni ja loput auki. Tällä 
tavoin säätö on paljon tarkempi. Päälle/pois säädölläkin päästään hyvään tarkkuuteen, 
jos huonetermostaatissa on hyvät säädöt. 
5.2.5 Puhallintoimilaite 
Puhallintoimilaite toimii samalla tavalla kuin kytkintoimilaitteet, mutta siinä on enem-
män valmiita toimintoja, joilla voi ohjata samalla kolme nopeuksista puhallinta, jäähdy-
tys- ja/tai lämmityselementin venttiileillä. 
5.2.6 Analogiset lähdöt 
Analogisilla lähdöillä voidaan ohjata erilaisia laitteita. Lähtöjä on monenlaisia: jännite-
lähtöjä eri jännitearvoilla sekä virta-arvoilla olevia lähtöjä. Ohjattavia laitteita voi olla 
esimerkiksi ilmastointikone, joissa monesti on jännitesäätö. 
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5.3 Anturit 
Aurinko, tuuli, sade, läsnäolo, liike, hiilidioksidi, magneettikosketin, valoisuus, savu, 
infrapuna, lämpötila, kierrosnopeus, painike, jännitemittarit jne. Antureiden tarkoitus on 
antaa tietoa KNX-järjestelmään, jota voidaan käyttää hyväksi erilaisissa säädöissä tai 
vain informatiiviseen näyttöön. Usein antureille voidaan asettaa erilaisia raja-arvoja, 
joiden avulla voidaan esim. laittaa valot päälle, kun on liian pimeää. Analogisilla sisään-
tuloilla saadaan myös liitettyä muiden järjestelmien antureita kiinni KNX-järjestelmään. 
5.3.1 Valoisuus-, tuuli- ja sadeanturit 
Monella eri valmistajilla on erilaisia yhdistelmiä valoisuus-, tuuli- ja sadeantureille, 
jotta kiinteistön pihalle ei tarvitsisi laittaa montaa eri anturia. Valoisuusantureilla voi-
daan ohjata esimerkiksi pihan ulkovalojen syttymistä. Tuulianturi asennetaan yleensä, 
jos kiinteistössä on markiiseja. Niihin silloin laitetaan turvatoiminto, jolla estetään mar-
kiisin käyttö tai vedetään markiisi sisään, kun tuuli on liian kova. Sadeanturi voi toimia 
informoivana näyttönä tai se voidaan myös liittää markiisin toimintoihin. 
5.3.2 Läsnäolo- ja liikeanturit 
Läsnäolo- ja liikeanturit toimivat yleensä infrapuna-antureilla, joten on huolehdittava 
niiden esteetön havainnointikyky. Usein nämä asennetaankin katonrajaan havainnointi-
kyvyn varmistamiseksi. On myös kojerasia asennettavia antureita, jolloin havainnointi 
tulee vielä tärkeämpään osaan suunnittelua. Mikroaaltoantureitakin löytyy, mutta ne 
ovat hiukan harvinaisempia. Mikroaaltoantureissa on ominaisuuksia, mitä on otettava 
huomioon esimerkiksi seinien läpi näkeminen. Liike- ja läsnäoloantureilla voidaan ohja-
ta valoja, ilmastointia ja niitä voidaan myös käyttää samalla murtohälytysten jälleenan-
toon. Läsnäoloanturi eroaa liikeanturista siten, että läsnäoloanturissa on paljon herkem-
pi, sillä on paljon enemmän liiketunnistusalueita sekä alueet ovat paljon pienemmät. 
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5.3.3 Hiilidioksidianturi 
Hiilidioksidianturilla voidaan ohjata ilmanvaihtokonetta, kun hiilidioksidipitoisuus nou-
see, ilmastointikone menee päälle ja hiilidioksiditason edelleen noustessa ilmanvaihtoa 
voidaan tehostaa. Kun taas hiilidioksiditason laskiessa voidaan ilmanvaihtoa pienentää 
ja vielä sen laskiessa sammuttaa valot. 
5.3.4 Lämpötila-anturi 
Lämpötila-antureilla voidaan antaa tietoa KNX-väylään ja sillä voidaan ohjata vaikka 
vesikierrollista lattialämmitystä. Tällöin lämpötila-antureilla annetaan päälle/pois tai 
PWM-tieto venttiilitoimilaitteelle. Usein lämpötila-antureissa on erilaisia hystereesi- ja 
PI-säätöjä, joilla päästään hyvään lämpötilasäätöön. Niissä voidaan myös monesti valita 
minkälainen lattia tai lämmitystyyppi on kyseessä, joka vaikuttaa lämmityksen säätö-
käyrään. Monissa painikkeissa on myös lämpötila-anturi samassa, joten tällä saadaan 
myös ulkonäkö ja tilasäästöä. Lämpötila-antureissa voidaan säätää asetusarvoa suoraan 
laitteesta tai ulkoisesta lähteestä esimerkiksi kosketusnäytöstä. Usein niissä on myös 
erilaisia yö-, mukavuus- ja poissa-toimintoja, jotka voidaan laittaa päälle keskitetysti 
esimerkiksi omalla painikkeella tai aikaohjauksella. 
5.3.5 Analogiatulot 
Analogiatulot on periaatteeltaan resistanssi-, jännite-, ja/tai virtamittareita, joka muute-
taan KNX-väylään tiedoksi, jolla voidaan ohjata väylälaitteita. Joissakin analogisissa 
tuloissa on myös vaihtoehto laittaa lämpötilavastusanturi, jolla voidaan vaikka mitata 
lattiaelementin lämpötilan. Monet laitteet antavat tilatietonsa jännite- tai virtatiedolla, 
joten tällä tavalla saadaan monipuolisesti liitettyä eri laitteet kiinni KNX-väylään.  
5.3.6 Painikkeet 
Painikkeilla voidaan ohjailla KNX-väylään liitettyjä laitteita. Oikeastaan painikkeilla 
voidaan tehdä melkein mitä vain. Painikkeisiin voidaan ohjelmoida erilaisia päälle/pois 
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-toimintoja viiveillä tai ilman. Himmennyksiä voidaan ohjata switchdim-ohjauksella, 
mikä tarkoittaa, että lyhyt painallus joko sammuttaa tai sytyttää vuorotellen valaisimen 
ja pitkä painallus joko himmentää tai kirkastaa vuorotellen valaisinta. Painikkeilla voi-
daan ohjata toimintoja, mitkä ovat tallennettuna toimilaitteisiin tai osassa painikkeissa 
on myös mahdollisuus tehdä painikkeen sisälle toiminto-ohjauksia. Monesti painikkei-
siin saadaan ohjelmoitua eri toiminnot pitkällä ja lyhyellä painalluksella, joten yhdestä 
painikkeesta voidaan ohjata kahta eri asiaa. Osassa painikkeista on myös status ledit, 
jolla voidaan indikoida vaikkapa lampun päällä olon tai vaikka pistorasian päällä olon, 
mitä päältä päin ei muuten näkisi. Painikkeissa voi olla myös näyttöjä informatiiviseen 
näyttämiseen ja lämpötila-antureita, joten erillistä lämpötila-anturia ei tarvita. Kuvassa 8 
on esitetty painikkeen asennus periaate. 
 
KUVA 8. Painikkeen asennus (Schneider Electric. 2012b, 31) 
5.4 Gatewayt 
Gatewayt on yhdyskäytävä kahden eri järjestelmän välillä. Yhdistimiä tulee kokoajan 
lisää, mutta yleisempiä on dali- ja IP-yhdyskäytävät. Myös lon- ja modbus-väyliin löy-
tyy yhdyskäytävät. Näillä yhdistimillä saadaan kaksi erilaista järjestelmää keskustele-
maan toistensa kanssa ja saadaan molempien järjestelmien hyödyt irti. Tällöin myös 
saadaan hallittua toista järjestelmää KNX-järjestelmän puolelta. 
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5.4.1 Dali 
Dali-gatewayllä voidaan ohjata dali-liitäntälaitteita, jolloin saadaan hallittua dali-
valaisimia KNX-järjestelmän kautta vaikka painikkeilla. Tällä tavoin saadaan dali-
järjestelmän johdotuksen keveyden käytettyä hyväkseen. Dalissa voidaan hallita joko 
yksittäisiä valaisimia tai valaisinryhmiä kerrallaan. Johdotukseen dalissa tarvitaan aino-
astaan viisi johdinta. Dali-väylä voidaan rakentaa samaan tapaan kuin KNX-väylän eli 
väylä voidaan rakentaa vaikka puumaisesti. 
5.4.2 LAN-gateway 
LAN-gatewayllä saadaan yhdistettyä KNX-väylä lähiverkkoon ja lähiverkon kautta 
myös internettiin. Tällä LAN-gatewayllä saadaan erilaisilla sovelluksilla hallittua KNX-
laitteita. Myös ohjelmointi voidaan tehdä LAN-verkon kautta, mikä helpottaa laitteiden 
ohjelmointia, jonka voi tehdä langattoman lähiverkon kautta. 
5.5 Linja- ja alueyhdistin 
Linja- ja alueyhdistin ovat samoja laitteita ainoastaan niiden paikka topologiassa määrää 
eron. Linjayhdistimiä tarvitaan normaalisti, kun laitteita on yli 64 kappaletta. Nämä 
toimivat eräänlaisina reitittimenä kahden linjan välillä, jolloin viesti kulkee linjasta toi-
seen alueen kautta, jos linjayhdistin sallii sen. Linjayhdistimissä on eräänlainen suoda-
tintaulukko, joka määritellään ETS-ohjelmistossa automaattisesti. Suodatintaulukon 
tarkoitus on määritellä tarvitseeko linjan viestin kulkea alueelle tai toisinpäin. 
Linjayhdistimiä on myös IP-versioita, jolloin pää- ja aluelinjana toimii IP-verkko, jonka 
hyötynä on paljon nopeampi väylä verrattuna tavalliseen parikaapeliväylään. Tätä suosi-
taankin suuremmissa kohteissa väylänopeuden takia. Tämä eroaa perinteisestä parikaa-
peli linjasta siten, että alue- ja päälinja ovat samassa. IP-linjayhdistin rakenne on kuvat-
tu kuvassa 9. 
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KUVA 9. IP-reitittimen käyttö KNX-järjestelmässä linjayhdistimenä (Piikkilä, V. 2009, 
11) 
5.6 Kosketusnäytöt 
Kosketusnäyttöjen tarkoitus on olla visuaalisena apuna hallitsemaan kiinteistöjen KNX-
laitteita. Niissä on monenlaisia eri ominaisuuksia esimerkiksi viikkokelloja, jolla voi 
vaikka ohjelmoida autonlämmityspistorasian kytkeytymään päälle tiettynä kellonaikana. 
Tätä voidaan myös käyttää hallitsemaan valaistusta tai lämmitystä. Näytöstä voidaan 
tehdä erilaisia lämmityksen pudotuksia ja lämmityksestä jäähdytykseen siirtymisiä. Siitä 
voi myös seurata antureiden antamia tietoja. Ulkolämpötila voidaan näyttää kosketus-
näytössä. Kosketusnäytöissä saadaan näkymään mahdolliset energiankulutukset tai vai-
heiden virrat, jos ne on toimilaitteilla mitattuja. Kosketusnäyttöön saadaan usein myös 
liitettyä turvakoodikysely, millä voidaan vaikka ohjata kotona/pois kotoa-toimintoa, 
joka voi ohjata vaikka erillistä murtohälytintä. Myös toimintojen ohjelmointiin koske-
tusnäyttö on helppokäyttöinen. 
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6 POHDINTA 
6.1 Tavoitteen ja tarkoitus 
Tarkoituksena oli tehdä Schneider Electric Oy:lle KNX-projektista mallisuunnitelmat. 
Suunnitelmien tarkoituksena on toimia valmistajan tuotteilla suunnitteleville ja miksei 
myös muille mallina, jotta he pystyisivät suunnittelemaan toimivan KNX-kohteen. Mal-
lisuunnitelmien tarkoitus on myös antaa apua ja parantaa suunnitelmien laatua. Malli-
suunnitelmia voidaan myös käyttää koulutuksissa apuna. 
Tavoitteena oli toteuttaa tarkat ja hyvät mallisuunnitelmat KNX-projektiin, joista olisi 
helppo ottaa mallia ja käyttää vaikka koulutuksen apuna. Opinnäytetyön tarkoitus oli 
avata KNX-järjestelmän suunnittelun ongelmia ja kertoa vinkkejä mitä asioita olisi otet-
tava huomioon järjestelmää suunnitellessa. Työssä oli myös tarkoitus kertoa KNX-
järjestelmän fyysisistä liitoksista ja asennuksista sekä KNX-keskuksen rakentamisesta. 
Opinnäytetyönä toteutettavat mallisuunnitelmat sisälsivät sähkötasokuvat, heikkovirta-
tasokuvat, keskuskaavion, KNX-järjestelmäkaavion, maadoituskaavion, painikekartan, 
toiminto esimerkin, sähköselostuksen ja tuoteluettelon. Opinnäytetyössä kerroin kuinka 
nämä suunnitelmat syntyivät ja mitä asioita tulisi ottaa huomioon suunnitelmia tehdessä. 
Kerroin myös mitä fyysisissä KNX-asennuksissa olisi otettava huomioon. Asiasta on 
tehty jo monta opinnäytetyötä ja niissä on kerrottu teoriaa aika paljon, joten työssä jätet-
tiin vähemmälle teoriaosuus. 
Alueenrajaus oli todella hankalaa ja jotkin asiat jäivät vain pintaraapaisuksi. Asiasta 
olisi voinut kertoa laajemminkin, mutta aika oli rajallinen. Aihetta olisi myös voitu raja-
ta tarkemmin. Alueesta pidettiin Schneider Electric Oy:n kanssa palaveri, jossa rajattiin 
tehtävät dokumentit. Ainoa mikä tästä listasta jätettiin pois, oli antenni- ja telejärjestel-
mäkaaviot, mitkä osittain sisällytettiin heikkovirtatasokuvaan. Nämä jätettiin pois, kos-
ka usein omakotitalo suunnitelmissa näitä ei ole tai ne ovat samassa kuvassa. Lisänä 
tähän listaan tuli tuoteluettelo ja toiminto esimerkki. 
Mallisuunnitelman lähtökohtana oli, että valaistuksen energiankulutus pystytään mit-
taamaan erikseen. Valaistuksen erikseen mittaaminen toi suunnitelmiin oman haasteen. 
37 
 
Valaistuksen energiankulutuksen mittaus toteutettiin suunnitelmassa niin, että sähkölait-
teet ovat ensin, jonka jälkeen vasta valaistus ja näiden väliin asennetaan energianmitta-
ustoimilaite. Valaistuksen mittaaminen olisi myös voitu toteuttaa KNX-releyksiköillä, 
jossa on virranmittaus, mutta tämä nostaa hintaa ja näitä erillisiä mittauksia on vaikea 
saada yhteenlaskettua. Virranmittausreleet mittaavat ainoastaan virtaa, joten energian 
mittaukseen tarvittaisiin laskenta toimintoja, joissa jouduttaisiin käyttämään teoreettisia 
arvoja. Tämä valittu mittaustapa on paljon tarkempi, mutta suunnittelussa paljon työ-
läämpi.  
Mallisuunnitelmat onnistuivat kohtuullisen hyvin ja niiden avulla vähän KNX-
järjestelmästä tietävä sähkösuunnittelija pystyy tekemään KNX-projektin suunnittelun. 
Jos KNX-järjestelmästä ja toiminnasta ei ole mitään tietoa, niin pelkästään mallisuunni-
telmien avulla onnistuminen voi olla hankalaa. Suositeltavaa olisikin, että suunnittelijat 
kävisivät ensin esimerkiksi sertifiontikoulutuksen ja tämän jälkeen vasta alkaisivat 
suunnitella KNX-kohteita. Mallisuunnitelmien tarkoitus oli myös parantaa suunnitelmi-
en laatua ja yhdenmukaisuutta. Mallisuunnitelmat toimivat tässä kyllä hyvänä apuna. 
Näin laajoja mallisuunnitelmia ei ole vapaassa jakelussa, joten tämän tarkoitus täyttyy 
hyvin jos Schneider Electric Oy laittaa nämä sivuilleen. Mallisuunnitelmien laajuus on 
tarpeeksi laaja omakotitalokohteisiin, mutta suuremmissa kohteissa suunnitelmien laa-
juus ei ole tarpeeksi laaja. Suurimpina puutteina suurempiin kohteisiin on asemakuvan 
puutteen ja sähköselostuksen laajuuden. Schneider Electric Oy:n koulutuksiin voi malli-
suunnitelmat tuoda hyvän lisän. 
6.2 Kehittämisehdotukset 
Mallisuunnitelmia vielä yksinkertaistaa niin, että tuo valaistuksen erillistä mittausta ei 
toteutettaisi, jolloin keskuskaavio olisi hieman selkeämpi. Ohjattujen pistorasioiden 
määrää olisi hyvä myös pienentää, koska näin monen pisteen erikseen ohjaaminen on 
kallista. Kun taas mallisuunnitelmissa voisi olla laajemmalti käytetty erilaisia ohjausta-
poja, jolloin niistä voisi paremmin katsoa mallia eri ongelmissa. Mallisuunnitelmissa 
voisi olla erillinen asemakuva, kun nyt asemakuva on periaatteessa sisällytetty tasoku-
viin. Sähköselostusta voitaisiin myös täydentää ja tarkentaa. 
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